







Investigation of 01d Building Concrete 
( 8. Two Primary School's Assembly Halls ) 
Hideo KAWAKAMI 
(Received， Aug.14. 1982 ) 
Two reinforced concrete assembly halls were investi-
gated. They were forty two years old. One of them was 
located in the west coast and the other in the east coast 
of the Noto peninsula. 
In both cases，columns，beams and walls were severely 
damaged. Especially in columns， wide and long cracks 
were found along the reinforcing steels. Cover mortar 
and cover concrete were easily taken off. And reinfor-
cing bars were corroded and swollen into charcoal state. 
The investigations revealed that the main cause of 
the damage was the salt attack on reinforced concrete in 
one case and the carbonation of the hydrated cement in 
the other. It is indicated that the life span of existing 
reinforced concrete building is to be re-evaluated. 
The durability of reinforced concrete is stil1 to be 
studied based on the compiled investigations of old buil・
dings. 
1 まえカtき



















講堂は昭和 5年 7月に竣工したo 昭和40年 8
月10日(材齢35年)に講堂周囲の木造校舎が全
焼したが類焼をまぬがれたO 図 lに示すよ うに
講堂を三方より囲むように配置されていた木造
















全と判断 されたO 内壁は西側の 部が長IJ落して
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傾向にある(写真 l参照)0 写真 2は柱の主筋
の位置に縦方向のひび割れが進展している例で
ある。ひび割れ幅は上部に至る程大きく ，約10


















写真2 南面柱A4，5 写真 3 北面柱F4
写真4 西面壁 (1-A. B) 
写真 7は損傷の比較的軽度の
柱の例である。かぶりコンクリ
写真 5 南面柱(A 7)上部 写真 6 柱 (A7)下部
ー トの長IJ離はなく， 内部コンク



















体コンクリー卜は o~ 3 cmが中性化している O これより中性化
深さが大きいのは，鉄筋が腐食し，ひび割れを生じている場合
であ って，中には鉄筋より更に内部にまで中性化が浸透してい
る部分も見られる (写真 8参照 )0 上記のような損傷の原因は，
中性化が進行してコンクリー卜の鉄筋に対する防錆効果が消失




しろ海からの塩害であ って， これがひび害Ijれを招き， ひいては
コンクリ ー トの中性化を促進せしめたものと考え られる。
表 2 コンクリー卜の中性化訊験結果
中性化深さ (cm)
剖i 材 面 部位 部 材
仕上げモルタル コンクリー 卜
柱 D-11 東 下部 1. o~ 1. 5 。 壁 1 - I'~E
柱 A一 1 西 下部 リ「 柱 F - 4 
I~オ 1.5 3 柱 F-1 
人宅礎梁 南 上部 1.7 0.5 A- 2~ 3 
西剖l 1.0 0.2 柱 A- 7 
IJ要 J\ - 2~ 3 向 1.0 1.5 
柱 A一 l 嗣 下部 1.5 1.5 





西 1.0 7 
ゴヒ 下部 1.0 o. 1~ 0.5 
北 下部 1.0 1.0 
西部 1.0 1.6 
雨 上部 1.8 5.0 














Fc = 13R -335 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・(1)
Fc :圧縮強度(kg!cm')， R:反発係数
これによればコンクリートの圧縮強度は














測定箇所 反発係数平均 推定圧縮強度 (kg!cm')
A 1南面 34.6 115 
All南面 38.7 168 
Dl1東面 44.6 245 
F 4北面 39.5 179 
Ell北面 38.7 168 
表 4 コングリートの分析
試 幸ヰ 記 号 A 7上部 A 日下部 D 日下部
絶 乾 重 量(g) 337.77 249.28 232.60 
絶乾重量中 5m皿以上位) 189.60 159.56 155.64 
7000C強熱前重量(g) 70.40 89.82 67.26 
7000C強熱後重量也) 65.325 84.74 64.84 
7000C強熱減量也) 5.075 5.08 2.42 
塩酸処理前重量位) 65.14 84.65 64.74 
塩酸処理後重量(gl 47.84 63.53 46.02 
不溶残分補正値 (g¥ 48.68 64.64 46.83 
溶 解 分(g) 16.46 20.01 17.91 
セメシト強熱減量補正値 (g) 16.58 20.15 18.04 
砂・セメシト重量比 2.94 3.21 2.60 
砂利・セメシト比 4.73 7.49 7.27 
セメジト:砂:砂利 1: 2.9 :4.7 1: 3.2: 7.5 1 :2.5: 7.5 
表 5 コンクリートの比重及び吸水率
\\\~ A 7上部 All下部
表乾比重 2.35 2.42 
絶乾比重 2. 16 2.25 
吸水率(%) 8.63 7.39 
し，反応停止後水洗するO この不溶残分を細骨材，溶解分をセメントとみなして調合を算定する O
試験結果を表 4，表 5に示すO コンクリートの絶乾重量調合比は試料により差があるが，
セメント:砂:砂利 2.5 ~ 3. 2 4. 7 ~ 7. 5 
と得られたO 表乾比重は 2.35 ~ 2.42とやや大き目の値が得られたが，骨材が多い調合となってい











































3 . 3 はつり試験，中性化試験および鉄筋の腐食
講'市・は 1下使用中であるので，構造体の損傷を極力避け るため，調査部分を限定し，損傷程度の
、顕著、 、中程度、 、軽微、、の 3箇所とした、すなわちその代表的例として図 3に示すム， B. 
の3本の柱の脚部を材質調査の対象とした。
柱A (損傷が比較的著しい部分)




























内部コンクリ ートは充てんが良好で，タガネとハンマーではは っ り作業は困難であ るo コンクリ
一卜の表面から 3cm在度は灰色を帯びておりア ルカリ反応は主筋位置より内部に至ってはじめて微
弱な反応を示した(写真15参照)0 




























2.1 2. 9 ~7. 5 
表 6 コンクリートの比重及び調合分析
写真15 柱C脚部
試 料 C - c - 2 c - 3 
吸 水 率 ('Yo) 4.1 6.2 5.0 
表乾比 電 2.45 2.42 2.46 
絶乾比 重 2.36 2.28 2.34 
制|モルタル (gl 220.8 282.89 211.53 
重号車E 骨材 (gi 497.7 243.46 364.15 
モルタ ノレ重量 (gl 68.18 72.57 
7∞℃強熱後重量 (gl 62.22 6.71 
強熱減量(矧 8.74 8.78 
* 不溶残分(B1 41. 88 45.09 
溶 解 分 (gl 20.34 21. 6 2 
セメン 卜 :砂 仏り 1・2.06 1 : 2.09 
セメン ト 砂:砂利 1 : 2.07・7.56 1 : 2.06: 2.86 1 : 2.09: 5. 7
* C-2， C-3のモルタ jレ在日調合比はよく近似し ているので
時す。
4 むすび
本調査例は 217~ 共，鉄筋コンクリー卜部材がその健全な構造耐力を期待できない状態にあり ， す
でに建物の耐用限度を超えてい ると判定されるものである。調査の結果.その損傷原因は l例は塩
害を主とし 例はコ ンク リートの中性化すなわち材質の老朽化が主闘であることが結論づけられ







1 ) 川上英男 、長期材齢コン クリー トの調査ぃ日本建築学会北陸支部大会研究発表，昭和44年
5月。
